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(54) Einrichtung zum Laden mindestens eines Akkumulators, insbe&ondere eines Akkumulators 
fur ein elektrisch angetriebenes Fahrzeug sowie eln Verfahren zum Betrieb dieser 
Einrichtung 



(57) Die Einrichtung umfasst mindestens einen Ak- 
kumulator (1), einen Drehstromrnotor (3) sowie einen 
durch eine Steuereinheit (5) steuerbaren Pulswechsel- 
richter (2), welcher zwischen dem Akkumulator (1) und 
dem Drehstromrnotor (3) geschaltet ist. Der Drehstrom- 
rnotor (3) hat in Stem geschaltete Wicklungen. Eine der 



Ausgangsklemmen (A3) eines Brtickengleichrichters 
(4) ist an den Sternpunkt (34) des Drehstrommotors (3) 
angeschlossen. Der andere Ausgangspunkt (A4) des 
BrOckengleichrichters (4) ist an einen der Pole (P2) des 
Akkumulators (1) angeschlossen. Die Steuereinheit (5) 
ist zur Regelung des Ladestromes fur den Akkumulator 
(1 ) ausgefOhrt und geschaltet. 
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B 8chr ibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Einrichtung 
zum Laden mindestens eines Akkumulators, insbeson- 
dere eines Akkumulators fOr ein olaktrisch angetriebe- 
nes Fahrzeug, mlt einem Antriebsmotor sowie mit ei- 
nem durch eine Steuervorichtung steuerbaren Puls- 
wechselrichter, welcher zwischen dem Akkumulator 
und dem Antriebsmotor geschaltet 1st, sowie ein Verfah- 
, ren zum Betrieb dieser Einrichtung; ' : • - 

Eine Einrichtung.dieser Gattung 1st fcereits bekannt 
.und sie ist in WO 93/6 1 65Q.;Cffenbart. Der Drehstrom- 
. antrleb dieser vorbekannten Einrichtung. enthalt einen 
Drehstrommotpr und, einen WechsGirichter. Die Wech- 
.. selstromanschlOsse. des Wechselrtehters sind' Ober 
Schutze mit dem Drehstrommptor verbhdbar. Ein dritter 
Wechselstromanschluss, des Wechsslrichers ur,d ein 
Gleichstromanschluss des - Wechselrichters sind Ober 
weitere SchOtza mit den AnschlGssen der. Fahrbatterie 
verbindbar. ; . . ;->■; -, 

Der Wechselrichter wird b©L dieser voi bekannten 
Schaltungsanordnung als Hoch-Tiefsetzer eingesetzt, 
dam it eine tiefere Batteriespannung und somit auch we- 
niger in Serie geschaltete Zellen eingesetzt werden kon- 
nen. Als besonders nachteilig gilt be* dioser vorbekann- 
ten Schaltungsanordnung, dass die: Batterl© und der 
Motor beim Wechsel zwischen dem Fahren und dem La- 
den an einer anderen Stello des Wechselrichters ange- 
schlossen warden mOssen. Qazu ; werden JLeistungs- 
schutze, verwendet, -die nicht nur die Kosten erhohen, 
sondem auch Problems bei de Entstorung (EMV) der 
Einrichtung bereiten. Glaichzeitig werden die Leistungs- 
halbleiter.im WechseSrichtor nicht to:Lhrem cptimalen 
Betriebsbereich eingesetzt, sodassauch dadurch sich 
die Kosten dieser vorbekantan Einrichtung erhdhen. 

Die Aufgabe dor vorliegenden Erfindung 1st, diese 
sowie noch weitere Nachteile diesor vorbekannten Ein- 
richtung zu beheben. : .<"-. 

Die genannte Aufgabe wird bei der .EinricE t- ung der 
eingangs genannten Gattung erfindungsgemQ^s so ge- 
lost, wie dies im kennzeichhenden Tell des Patentari- 
spruchs 1 definiert ist. Die genannte Aufgabe wird auch 
durch Verfahren gelost, welche irn kennzeichnenden 
Teil der PatentansprOche 14 und 21 definiert sind.* 

Nachstahend werden Ausfilhrungsformen der vor- 
liegenden Erfindung anhand der beiliegenden Zeichi* 
nungen naher erliutert. Es zeigt: . 

• ■ < . • c- 

Fig. 1 eine erste Ausf Ohrungsform der vorliegenden 
, Einrichtung zum Laden mindestens eines Akkumu- 
lators, • :: " 
« Fig. 2 vergrossert einen Ausschnitt aus Fig. 
Fig. 3 einen Abschnitt der vori legends n Einrichtung, 
welcher zum Laden mehrerer. Akkumulatoren aus- 
.gebildot ist, und . " ' 

Fig. 4 ein Diagramm, welches den Verlauf von* 
Spannung und Strom wahrend das Ladens aTnes 
oder mehrerer Akkumulatoren veranschsiulicht: 



Die vorliegende Einrichtung umfasst einen Akku- 
mulator 1, einen Pulswechselrichter 2, einen Antriebs- 
motor 3, einen BrOckengleichrichter 4 und eine Steuer- 
vorrichtung 5: 

s Der Akkumulator 1 weist eine so grosse Anzahl von 
in Serie geschalteten Zellen auf , dass die Nennspan- 
nung des Akkumulators 1 uber dem Scheitelwert der 
Spannung im Stromversorgungsnetz 10 liegt. 

Der Pulswechselrichter 2 weist drei praktisch gleich 
'jo j ausgefuhrte BrucKerir/VeKje 21 ; 22 und 23 auf und er 
ist zwischen dem Akkumulator t und dem Antriebsmo- 
~ 4 . tor 3 geschaltet. : r : ' ' 

• Der Antriebsmotor 3 ist ein Drehstrommotor, wel- 
'cher wahrond der Fahrt des Fahrzeuges aus dem Ak- 
is kumulafor 1 Ober dsn Pulswechselrichter 2 mit Energie 
> ' gaspeist wire. Dia Statortwickluhgen 31, 32 und 33 des 
ATitriebsmotors 3 sind in Stem geschaitei/sodass die- 
* i s^r Motor 3 einen Stempuhkt 34 aufweist Wahrend der 
* " - Ladung des Akkumulators, wenn das Fahrzeug ausser 
20 ; Betrieb ist, dienen die' Statorwickiungen 31 bis 33 als 
Drosseln. 

■ Der BrOckengleichrichter 4 ist ein an sich bekannter 
BrOckengleichrichter, "welcher 2- oder 3-phasig an das 
Stromversorgungsnetz 10 angeschlossen seih kann. 
2S Die Steuervorichtung 5 ist so ausgef Ohrt und an den 
Pulswechselrichter 2 sowie an den Motor 3 angeschlos- 

- sen, dass sie die Betriebsart der Einrichtung bestimmen 

- i3nn. Dis durch die Steuervprrichtung 5 abgegebenen 
' Signale veranlassen die erforderiiche Umwandlgng der 

30 -Gleichspannung aus dem Akkumulator 1 in eine fur den 
^ Antriebsmotor 3 erforderliche Wechselspannung der 

* gewunschten Frequenz. Damit kann das Fahrzeug ge- 

- steuert werden. Die Steuervorrichtung 5 enthatt einen 
Computer, in weSchem bet'reffende Programme kbgear- 

38 ■ beitet werden konnen. 

EinerderPoiePI des Akkumulators 1 istuber einen 
VcrlaLdokreis 6 an einen Leiter R1 'angeschlossen,' wel- 
r cher die ersten bzw. oberen Enden der Bruckenzweige 
• K >" 21 bis 23 des Pulswechselrichters 2 untereinander ver- 
40 - bindot. Dieser Verbindungsieiter R1 ist ferner an einen 
1 der Eingange deV Steuervorrichtung 5 angeschlossen. 

• Der Voriadekreis 5 umfasst ein Relais 61 sowie einen 
parallel z'u den feststehend^n Kontaktstuckeri des \Aar- 

7 laderelais 61 geschalteten Voriadewiderstand 62. Eines 
45 der Kontaktstucke ist an den ersten Pol P1 des Akku- 
■ muiatbrs 1 angeschlossen. Das andere KontaktstQcik ist 
"""mit dem ersten Verbificjung|sleiter R1 verbunden. Der 
Kohtaktarm des Relais 61 ist von der Steuervorrichtung 
5 aus Ober eine Steuerieitung S1 betatigbar. 
so Der suidere Pol P2 des Akkumulators 1 ist an einen 
* gemeinsamen Leiter L1 der vorliegenden Einrichxung 
- 5 angeschlossen, an welchen auch ein zweiter Verbin- 
t dungsleiter R2 angeschlosseri ist, welcher die zweiten 
bzw. unteren Enden der Bruckenzweige 21 bis 23 des 
5U ^Pulswechselrichters 2 untereinander verbindet. Ein Zwi- 
schen kre is kondensator 8 ist zwischen den Verbin- 
l ' diingsleitem R1 und R2 und parallel zum Pulswechsel- 
^ ricS iter 2 f geschaltet. 
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Oer jeweilige Bruckenzweig 21, 22 bzw. 23 des 
Pulswechseirichters 2 umfasst zwei Schalter O und U, 
welche uber einen Verbindungsleiter R3, R4 bzw. R5 in 
Serie geschaltet sind. Jeder dieser Schalter O bzw. U 
enthalt einen Transistor TO bzw. TU Oder ein ahnliches 
Schaftelement und eine Diode DO bzw. DU. Imdarge- 
stellten.Fall handelt es sich um einen n-p-n-Transistor. 
Die Diode DO bzw. DU ist den? .Transistor TO bzw. TU 
so zugeordnet, dass ihre Kathode m ft dam Kollaktor und 
ihre Anode mit dem Emitter (Jes.Tr^nsislors TO bzw. TU 
verbundeh 1st. Die zwei Schalter O.ypd U> sind sich im 
jeweiligen Bruckenzweig 21 , 2? bzvy.=23 sozygeordnet, 
dass der. Emitter des Transistors TO inn oberen Schal- 
,ters O mit dem Kollektor des Transistors T?Uim untere- 
ren Schalter U uber de,n Yerbindungs.lejter R3, fl4 bzw. 
R5jyerbunden^J.. ( ber Kollektpr de$-Transistors>fo im 
oberen Schalter, O. ist an den ersten Verbindungsleiter 
Rl .angeschlossea.per.Emitte TransjstQr^iUU im 
unteren Schalter U istmjt dem zweiten Verbindungsleh 
ter R2 verbunden. Die Base des jeweiligen. r Transjjstors 
TO bzw. TU ist uber eine Steuarteijung SO bzw. SU an 
die Steuervorrichtung 5 ; ai3geschlGssen. . r - «m - ~ 

Als Schaltmittel TO-bzw.^ TU r k6nnen MQSt'FET- 
od^rJGBrJransistoren oder andere.abschaltbare Halb- 
leitereleme^te verwendet^werden. - 

Derjewenigeye^ R5zwi- 
schenlden Schattem p und AJ der Bruckenzweige 21, 
22 bzw. 23 ist mit Hilt e je ein es Lerters 121, L22;bzw 
L23 mit dem Anfang yi , U.1 , yy*LjQweil$ einer deriSta-: 
tdwicklungerr.31, 32 bzw, 33 des Antriebsmptors 3 ver- 
bunden. DiQ- Enden U2 N y2<und : W2 der Stato/wioklun- 
gen 31 bis 33 im. Motor 3 sind mit dem bereits erwahnten 
gemeihsamen Stempunkt 34 y£rbundenr,ry» ::. r :v.> 

Einer der Ausgangsieiter bzw. : eine der, Ausgangs- 
Wernmen A3 des Brpckengleichrichters Ar\s\ an den 
Sterripjiinkt r 94 des ^riebsr^qtors -3 angeschfessen. 
Der andere Ausgangsleiter bzw. die andere Ausg^ngs- 
klemme A4 des Bruckengteic^ridhters 4 istan^Jerj ge- 
meinsamen Leitej L1 undsornitauph direkVandeA^wei* 
ten Rol ;v P^ 'des Akkumulators l^angeschlossen. Ueber 
die jevyeilige : WjckIung 31 bis 3.3 und den jeweiHgen.Lei- 
ter"JJ21, L2^yhd L?3jst d[e Ausgangsklemmfi A3 des 
Brijckenglei^jichters4andieVe*i^ R4 
bzw. R5 zwischenrden 3chajtern O w$ U im jewejligen- 
Bruckenzweig 21, ^22 bzw. 23 des Pulswechseirichters 
2 angescftlossen.. Die Einga^gsleiter EI und E2des 
BrOckenglejchrjchters 4 sind .uber ein..Filter 11 mit dem 
Netz 10 verbunden.' " „ . r ... £ ? 

, Die vorliegende Erfindu§g getht.ypn der Tatsachei, 
aus. dass ein elektrisch angetriebenes Fahrzeug sich 
wahrend der Ladung des Accumulators nicht im Betrieb 
befinden kann. Deswegen kpnnen Teile der Einrichtung, 
.weiche f Or den Betrieb des Fahrzeuges erf order I ich 
sind, wahrend der Ladung des Akkumulators alsTeile; 
des Ladegerates dienen. 

Wird. die Gesamtspannung des Akkumulators 1 
durch Serienschaltung genugend vieler Zellen so weit 
erhdht, dass dessen Nennspannung uber dem Schei- 



telwert der Spannung im Stromversorgungsnetz 10 
liegt, dann karinder Pulswechselrichter 2 zusammen 
mit dem* Drehstrommotor 3 als Hochsteller betrieben 
warden und damit konnen diese Bestandteile der Ein- 

• s richtung die Funktion des Ladegerates Obernehmen. 

: Durch die Ansteuerung eineis oder mehrerer der un- 
teren Schalter U des Pulswechseirichters 2 mit einem 
■v. durch die Steuen/drrichtung 5 erzeucjten pulsweitmodu- 
lierten Signal wrra^eTn^a^etiscKes Feld in der bzw. in 
;*<h :den:ails.3pacberdn^sel;di^nd^ Statdrwicklungen 
-•Tscr 31^32fbzwl ! 33 cfe^rehslfom^ 
r.-i* ■ dem Sperren ttes ^bml^ef untereh Schalter U baiut sich 
-dieses magnetiscWPefd^b'er die Freilaufdfoden DO in 
den ; oberen 'Schaltern "O und Oberden^Akldjmulator 1 
'5;;, wieder ab: Beim' Ladebegihn,' wenh die Spannung des 
*L Akkumulators 1 "tiefer isf als der S'pitzenWert der Netz- 

• a: Ospannung; wlrd der- LadeWtrbrfi nach'Oeffhen des- Vbr- 
» i ..:laderelais:61 durch deh-Vorladewiderstand 62 begrenzt. 

Der Mlttelwert des Ladestromes durch derf ^c'kumulator 
20 - 1 kann dann je=nach vervrendetem Ladeverfahren ent- 
sprechend dem Ladegrad cind'der ^ S'panung des /akku- 
mulators^ durch-die St^Uervornbhtung 5 geregeft wer- 

n::-jn- . Durch.Aenderung der Eihschaltdaiier der uriteren 
Schattec Ukann ddr Strofadurch" die Speicrterdrosseln 
..... 3t JDis-33iund.damit auch die Spannung uber dem Ak- 
-:r K - 4 *umulator l^ere^eltHwerden.' Eiri oder rrlehrere der un- 
>ii: teren.Scha1ter*-SU:k6nnen so getaktet werdeh, dassf der 
-ci^trom dufch die Speicherdrosseln"31 bis 33 die Form 
30 \ eines gleichgerichteten SinQssi^nals^aufweist und dass 
-iv;j er jnit der Netzspannun'Q in gleicher Phiase liegt. Der 
- o'^Strom durchden Wechself ichtef 2"und deh Motor 3 wird 
: . ( (Somit:derart gesteuertv dad6 dem Netz 10 ein sinusfor- 
. : mrger Strom mit/ehieWkteineh Anteii^an Blindreisfung 
entzogen wtrd und^dass gleichzetfig der Ladestrom des 
, "Akkumulators geregelt wird. -Gleichzsitig ist es auch 
moglich, dass bei geeigneter Modulation die Oberwel- 
|en des Ne^stromes:redu2lert.werden, sddass ohne Zu- 
^: satzaufwand die geltenderi EMV-Vorschrifterr eihgehal- 
40 v AeQLYtefden kohnerur.. . e:. -.ii z-x- : . '.^ 

. Durch die Verwendung b'estimmter Teile des Aritrie- 
ni > -bes als J-adegerat wird es ebenfails moglich-, die Ladung 
des* Akkumulators aufgruhd des beim Fahren gemesse- 
: v nerr Verbrauches so zu dptimieren, dassxlerAkkumu- 
45 lator jedesmal komplett geladervwird und dass eine Ue- 
berladung des Akkumulators vermieden wird. Dies hilft 
entscheidend, die Lebensdauer des Akkumulators zu 
; ^yerlangecn.: • i : . . ' ' 

ZurSteuerung destLadebetriebesWird jener Mikro- 
so prozessor in der Steuervorrichtung 5 ausgenOtzt, wel- 
cher beim Fahren f&r die Steuerung des-Pulswechsel- 
- richters 2-verwendet wird. Beim Laden lauft in diesem 
Mikroprozessor allerdings ein andere r Teil des Pro- 
grammes ab als beim Fahren. Dieser- Mikroprozessor 
ss empfaogt .die fOr- di Regelung-des Ladevorganges 
• : rna^sgebenden Signalever verabeitet diese Stgnale und 
erzeugt.daraus, Signals, zur Steuerung der Schalter O 
und U in den BrOckenzweigen 21 . 22 und 23 des Puls- 
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wechselrichters 2. Die dabei verwendeten Steuerse- Gruppen dieserZellen30 enthalten. Diese Mittel umfas- 

quenzen (Q1 , Q2, Q3 usw.) werden von impulsformigen sen Anschlusse 17, von wslchen je einer einerends an 

Mustern abgeleitet, welche beispielsweise in Form von did betreffende Stelie des Akkurnulators 1 bzw. der Ket- 

. Tabellen in der Steuervorrichtung 5 gaspeichert sind. • te der dioaen Akkumulator 1 bildenden Zeilen 30 ange- 

Fur die Regelung des Ladestromes wird diegieiche s schlossen ist. Andernends ist der jeweiiige Anschluss 

Messwerterfassung fur Strom und Spannung des 17 an einen der Eingange der Ueberwachungsvorrich- 

Gleichstromkreises verwendet wis beim Fahren. Fur die tung 20 angeschlossen. In der Ueberwachungsvorrich- 

Steuerung des Ladevcrganges warden Messdaten.der • tung . 20. sind diesen Eingangen Mittel zur Messung der 

vergangenen Entladezyklon (Fahrten) verwendet, wo- . Spannung zwischen den jeweiligen AnschlOssen 1 7 zu- 

durch der L.adsvprgang.siif.einfs maximale Lebensdau- 10 - .geordnet. Ueber Zwischenanschlusse, beispielsv/eise 

• er des .Akkurnulators 1. cptimiert-werdeh. kanri. Zur Er- . .1 73 und 1 74, wird die Spanhung einer der Zeilen 30 des 

fsssungder Netephase. wlrd;6(ne^Spsnnungsmessung v Akkumuiators 1 gsmessen. Solche Zwischenansenlus- 

ertwedsr in d3n Netz-Zuleituhgan 10 Oder am Stem- so konnen jedoch auch so angeordnet sein, dass sie 

.punkt:34 des Motors 3. vorgenomrnen:' Spannung an einer ganzenGruppe von Zei!9n 30 erfas- 

V'orstehend ist bereits erv/ahnt werden, dass ver- is sen. Die Zeilen 30 dieser Gruppe sind in Serie geschal- 

schiedene Verfahren zum. Laden des Akkurnulators 1 * tet. Die Gesamtspannung^des Akkumularors kann 

angewendst werden. konnen. Eines dieser Verfahren durch Addition der Teilspanriungen an den-Zellen be- 

. kann.vortellb^?l:2um gieichzeitigen Laden mahrerer Ak- .stfmmt werderfc ■ r . - 

kumulatorenangewendat werden. FOr die DurchfQh- :> f Derjoweiligen'Zeiia 30 bzw. Zellengruppe des Ak- 
: rung dieses Verfahcensjstes allerdlngs zweckmassig, 20.. kumulators' •& ist eine Thermosonde 1 8 zugeordnet, de- 
die in Fig. 1. dargestellte Schaltungsanordnung zu er* ren Ausgang an einen entsprechenden Eingangder Ue- 
ganzen. Diese erganzende Schatungsanordnung ist in berwachungsvorrichtung 20 angeschlossen ist. Dies 
Fig. 3 gezeigt. Sonden 18,messen Temperatur der-Zellen 30 im Akku- 

Derin Fig. 3 dargestellte Abschriitt der voriiegenden mulator 1. /c- 

Schaltungsanordnung weist Anschlussplatze 42, 13 25 Die Ueberwachungs- und Steuervorrichtung 20 er- 

und J 4 usw.: auf, welche zur Aufnahme je eines Akku^ ' : mittelt aufgrund der gemeesenen Grossen den Ladezu- 

mulators 1 bestimmt und ausgebiidet sind. Alia An- stand des betreffenden Akkurnulators 1 bzw. der Zeilen 

schlussplatze 1 2 bis 14 usw.sind irn weseritlichen gleich J i30 desselben und sie ubertragt diese Angaben uber ei- 

ausgebildet. .Es sind Loiter L31 und' L32 vorgosehen, : ne Datenieitung 25 an die Steuereinheit 5. Aufgrund die- 

welchediese Arbeitsplatze 12bis 14untereinanderpar- 30- ser ist -Wert e steuert die Steuereinheit 5 uber die Da- 

alleE schalten. Ueber die Verbindungsieitor L31 und L32 tenleitung 26 die Ladung des Akkurnulators t so, dass 

» ist der in Fig. 3 abgebildete Teil der voriiegenden Schal- r.i dieser nieht Qberladen wird und dass dieser Akkumula- 

tungsanordnung an die Klommen Pl:und P2 jenes Tei- : tor 1 wahrend einer moglichst-kurzen Zeit optimal gela- 

les der voriiegenden Schaltungsanordnung^ bzw. Ein- den wird. 

richtung angeschlossen, welcher in Fig.^1 dargestollt ist. 3S Es ist auch eine Vorrichtung 19 zum Abschalten des 

!n einem der Verbfdungsleiter L31 ist der Vorladekreis • Akkurnulators 1 vbrgeseheh 'Diese Abschaltvorrichtung 

6 (Fig. 1) geschaltetr ~ ^ - - ' 1 9 enthalt ein Relais 24, welches an einen der Ausgan- 

Dem Akkumulator 1 im jeweiligen Anschlussplatz g& der Uebeavachungsvorrichtung 20 asigeschlossen 

12 bzv^: 13 bzw. 14 usw. ist eine Vorrichtung 20 zur Ue- 1st; Dieses Relais ! 24 hat einen Kbntakt 25, wolcher mit 

berwaohung sowie zur Steuerung ds3 Ladevorganges 40 denY Akkumulator in Serie geschaltet ist Die Stellung 

des Akkurnulators 1 zugeordnet. Diese Ueberwa- dieses Kontaktes 25 kahn somit vori der Steuereinheit 

chungsvorrichtung 20 ermoglicht uhter anderem, dass * 5 aus ubsr-die Uobenvachunsvorrichtung 20 und das 

der Ladevorgang des Akkurnulators 1 unter BerQcksich- Reiais 24 gesteuert werden: Parallel zum Ralaiskontakt 

tigung der am Akkumulator 1 f estgestellten Parameter 25 sind ein Widerstand 27 und eine Diode 28 geschaltet, 

bzw. Grossen durchgefflhrt wird. - welche dsn Ralaiskontakt 25 uberbrQcken. Esversteht 

Der jeweiiige Anschlussplatz kann auch eine Vor- * sich, dass die Diode Ohd der Widerstaind durch ein Halb- 

richtung 1 6 zur Messung des Stromes durch den sich In leitereloment orsetzt werden konnen, welches dieselbe 

diesem Anschlussplatz 12 bzw. IS bzw. -14befindllchen Funktion ausfuhrt wis die Diode und der Widerstand in 

Akkumulator 1 enthalten. Dieser Strommesser 16 ist mit der angegebenen" Schaltungsanordnung: 

dem Akkumulator 1 in Serie geschaltet und sein Aus- so DerVerlauf desLadevorganges, welchen der in Fig. 

gang ist an einen der Eingange der Ueberwachungsvor - ■ 3 dargestellte Abschnitt der voriiegenden Schaltungs- 

richtung 20 angeschlossen. Die Grosse des Stromes anordnung ermoglicht, kann in Abschhitte F1 bis F6 

durch den Akkumulator 1 stellt sine der genannten (Fig ; 4) unterteilt werden. Wehn mehrere Akkumulato- 

> Grosser dar, aufgrund welcher der Ladevorgang des 1 ran' 1 an das Lad ege rat angeschlossen sind (Fig. 3), 

Akkurnulators 1 gesteuert wird. ss dann sind die Kcntakte 25 der Abschaltrelais 24 in der 

Ferner kann der jeweiiige Anschlussplatz 12, 13, 14- : jeweiligen Anschlusstelle 12 usw. zunachst teitend. 

usw. Mittel zur Messung der Spannung arn* Akkumuiator " - ^Falls die Spannung U des : Akkurnulators bzw. der Akku- 

1, an den einzelneh Zeilen 3Q 'dessslbeh oderAind an mulatoren 1 in den Anschlusstellen 12 usw. unterhalb 
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des Scheitelwertes der Spannung im Netz 11 liegt (Pha- 
se F1 des Ladevorganges), wird der Kontakt 61 des Re- 
tais im Vorladekreis 6. geoffnet und der Ladestrom fur 
dre Akkumulatoren 1 wird durch den Vorladewiderstand 
62 begrenzt, Durch' den;als : Hochstellerrgeschalteten 
Wechselrichter 2 wird die r Spannung zwischen den 
Klemmen R1 und P2bzw. den Leitem R1 und R2so weit 
erhoht, bis sich der gewunschte Ladestrom durchvden 
. Voriadewiderstand 62 ernsteUt^.Dieseiiadephase^au-'f 

ert nur so lange, bis die Spannung am AkJcumulatorTbzw. 
•^s^an^allen parallel geschalteten Akkumulatoren *V.Gber 
dem Scheitelwertder Spannung U:1 im Netz. 11 liegt. 

..Nachdem.die^pahnung U an den. .Akkumulatoren 
1 den Scheitelwert Ui der Netzspannung Gberschritteri 
hat, wird der Ladevorgang.unterbrochen. Wahrend die- 
sen zweiten und stromlosen Phase F2 des Ladevorgan- 
ges sinkt die Spannung U an den Akkumulatoren. ein 
wenlg. Der Kontakt ,61 desRelaisim,Vorladekreis6wird 
leitend gemacht, -spdass der. Vbrladewiderstand^ 62* 
kurzgesohldsseh wird. : . :■' i * • : 

; . Danach beginntdie dritte Phase F3 des Ladevor- 
ganges, welche den Hauptladevorgang darstellt.cDer 
Strom durch die Akkumulatoren 1 wird von der. Steuer- 
einheit- 5-aus so.geregelt, dass ec konstant. bleibt und 
.. seinen maximal zulassi gen -Wert I max aufweist. \ Wah- 
. rend diesem; Hauptladevorgang wird.etwa«SO%,der En- 
f ergie in die Akkumulatoren 1 geladen. Die Spannung U 

* an den Akkumulatoren tsteigt wah rend dieser Phase 
F3 kontinuierlich bis sie den Wert der maximal* zulassk : 
gen rSpannung Umax erreicht hat. Dieser yaupttadeab- 
schnitt,F3 wird beendet, nachdem die Spannung an den 

• Akkumulatoren, 1 ihren maximalen Wert Umax erreicht 
hat. :\jc 

* - * 1st die maximale zulassige Spannung Umax an den r 
. Akkumulatoren . 1 erreicht, beginnt x die vierte Phase F4 
,;des Ladevorganges, wahrend welcher die; Akkumutato- 
<- . ren 1 bei kpnstanter und maximal zulassiger Spamjung 
-* Umax geladen werden. Wahrend dieses FolgeJadeab- 
. schnittes F4 nimmt der Ladestrom l^mit zunehmender- 
innerer Spannung in den -Akkurnulatpren^b. Erst; kurz 
, vor dem Erreichen dec Voiladung des Akkumulators 1 
kanp .der Ladestrom hwegen ansteigender Jenriperatur 
des Akkumulators .1. wieder zunehmen. Diese Strcmzu- 
nahme wird als ein Kriterium f Or.cjie Beendigung dieser 
vierten Ladephase F4 verwendet. -Am Endeidieser; La- 
dephase F4. wird der Ladestrom abgeschaltet: 

Die parallele Verbindung zwischen bzw.unter den 
Akkumulatoren 1 der einzelnen Anschlusspletze 12 
usw. wird nach der Beendigung des FolgqladeabschniK 
tes F4 auf gehoben, indem die Kontakte 25 : bei denjeni- 
■ gen Akkumulatoren A geoffnet werden. die den.Zustand 
. .. der Voiladung erreicht haben. Der Ladezustand des je- 
weiligen Akkumulators 1 wird durch die diesem, Akku- 
mulator 1 zugeordnete Ueberwachungvorrichtung 20-. 
, -ermittelt Di genannt Oeffnung des ^ontaktes 25 er- 
folgt .strom lq$, ; und zwar aufgrund von eotsprechenden 
Befehlen aus der Steuereinheit 5 uber. die Datenleitung 
26, nachdem der Ladestrom vorgangig abgeschaltet 



wurde. Sind die voll geladeneh Akkumulatoren 1 vom 
Ladegerat mit Hilfe der Kontakte 25 getrennt, werden 
die noch nicht voll geladenen und uber ihre Kontakte 25 
; an die Ladeleiter L31 und L32 weiterhin angeschlosse- 
s nen Akkumulatoren 1 durch eine Wiederholung der 
. ' Phasen F3 und F4 nachgeladen, bis auch sie den Zu- 
• .stand der Voiladung erreicht haben. 

^ Sind alle Akkumulatoren 1 voll geladen, wird der La- 
-i.idestrom.abgeschalterund der Kontakt-25 auch bei den 
i gerade nachgeladenerf AkkurfiUI&lbrerVI wird geoffnet. 
t - Eine kurze Zeit F5rwird'gewdrtet: A/Veil 'die^KontaKte 25 
- ddr Abschaltrelais 24'bei deh einzelnen Akkumulatoren 
1 durch den Widerstand-27*Uhd die Diode 28-0b'erbrflckt 
■ sindr konnen Ausgleichsstrdme durchvden- 1 W4clbrstand 
15 27 bzw. die Diode 28 zwischen und unter den Akkumu- 
.latoreh Iffliesserr.'Folglich konnen sidhdieSpannungen 
-..'•an denteinzelnen und paraileLgescharteten Akkumula- 
. toren j durch -die. Widerstande 27 J und die^Dioden'28 
;»j ausgleiGhen;i)is.die Kontakte 25 der Abschaltrelais'24 
20 . geschldssen wefden.k6nnen, dhne dass ein hoher Um- 
ladungsstrom: beim. Schliessen der Kontakte 25 durch 
diese fliesst. : . 

: -» ; Durch idasjSchliessen der Kontakte 25 aller Akku- 
i r mulatoren 1 sind wieder alls Akkumulatoren an das'La- 
25 . degeratjangeschlossen und es beginnt die letzte Lade- 
phase F6.. Wahrend eine r Ian geren Zeit wird der Lade- 
v vorgang mit einem kleinen Strom fortgesetzt. Die Strom- 
( , starke wird dabei so klein gewahlt, dass die vollgeiade- 
nen Ze lien -30 der Akkumulatoren 1 die nicht mehr.spei- 
30_ r. cherbare Energie ohne: Qbermassige Erhitzung uber ih- 
re Oberflache als WarmS energie abgeben konnen. Den 
fGrad der Erhitzung derZellen 30 bzw. der Akkumulato- 
;ren,1 QberwacheadiezugeordnetenThermosondan 18. 
&,Die;am Anfang dieser Ladephase F6 noch nicht vollge- 
3S\ ladenen,ZeJlen?30' der Akkumulatoren 1 werden wah- 
rend dieser Phase F6 wegen der langeren Ladedauer 
• ' iVollstandig* geladen. . Diese letzte Ladephase F6 muss 
^nicht jA/ahrendjedem Ladevorgang durchgelaufen wer- 
?^ t jdeo/Si6jdient.yor allem dazu, dass alle in Serie geschal- 
40 u \ teten Zellen 30 des jeweiligen Akkumulators 1 wahrend 
c,.rd8s langeren Zeitraums hinweg denselben Ladezu- 
n -stand erreichen./)-., 

-ivDer beschriaJbene Betrieb der Akkumulatoren 1 er- 
gibt sich aus einer Zusammenarbeit zwischen der dem 
46s -i jeweiligen Akkumulator 1 zugeordneten.Steuervorrich- 
m tung 20 und der Steuereinheit 5 dieser Einrichtung. Die 
Steueryorrichtung 20 wird uber den Zustand des zuge- 
-ordneten Akkumulators 1 durch Angaben Jnfonmiert, 
.tj welche yon derj Messvorrichtungen 16 bis 18 geliefert 
so, werden. Die Steuervorrichtung 20 lief ert diese Zu- 
standsangaben uber die Datentverbindung 26 an di 
Steuereinheit 5. ab. Diese Steuereinheit 5 sendot ihr 
. Befehle Qber die* gleiche Datenverbindung 26 an di 
Steuervorrtchtung 20, wobei diese Daton durch das in 
ss der Stetiereinh.eit 5 .^bgearboitete Programm modifiziert 
werd n konnen..;. 

- In ^lien J^adephasen F1 »bis F6 kann durch die Steu- 
ereinheit 5 erreicht werden, dass der maximal zulassige 



RNSOQCID- <EP 0834877A2J > 



9 



EP 0 834 977 A2 



10 



Metzstrom eingehalten wird und dass der Strom durch 
die parallel geschalteten Akkumulatoren-St range inner- 
halb der zulassigen Grenzen bleibt. Die- zulassigen 
Grenzwerte der Akkumulatorspannung und des Lade- 
stromes warden unter anderem aufgrund der an den Ak- 
kumulatoren 1 gemessenen Temperatur der Akkumula- 
. torzellen 30 bestirnmt. 

Die Messgerate, welche im Zusammenhang mit 
dern Anschlussplatz 1 2, 1 3-14 usw. vprstehend erwahnt 

• . sind, konnen sich im Inneren.des im Anschiussplatz an- 
■ geordneten 1 Akkumulators • t .bcfinden. -Diese Gerate 
- kcrinan jedochrauch*zUr Periferiader voniagsnden Ein- 
richtung gehoren und sich auaserhalb das jeweiligen 
Akkumulators jedoch im Bereich das Anschlussplatzes 
befinden. 

Patentanspriich© 

• 1. EinrichlUng zum Laden mlndestens eines Akkumu- 

lators, insbesondere eines AkkumulatbrsMur ein 
elektrisch angetriebenes Fahrzeug, mit einem 
Drehstrommotor-(3) aowie einem durch eine Steu- 
ereinheit (5) stauerbaren Pulswechselrichter (2), 
welcher zwischen dem Akkumulator (1 ) und dem 
Drehstrommotor (3) geschaitet ist,- dadurch ge^ 
^kennzeichnet, dass Teiie diesar Einrichtung, wel- 
che fur den Betrieb des Fahrzeuges dienen, wah- 
rend des Ladevorganges verwendbar sind. 

• 2. Einrichtung nach Patentanspruch 1, dadurch ge-' 

kennzeichnet, dass dor ^Drohstrommdtor (3) in 
Stern geschaStete Wicklungen hat, dass ain Bruk- 
kengleichrichter (4) zur Ladung des Akkumulators 
(1) aus einem Netz (10) vorgesehoh isi; dass eine 
der Ausgangsklemmen (A3) des Bruckengleictv : 
richters (4) an den Sternpunkt (34) des Drehstrom- 
-rnotors (3) angeschlossen ist, dass der andere Aus- 
gangspunkt ( A4) des Bruckenglsichrichters (4) an 

- einen der Pole (P2) des Akkumulators (1) ange- 

- schlossen ist, dass die Steuereinheit (5) zur Rege- 
lung des Ladestromes fQr den Akkumulator (1 ) aus- 
gefuhrt und geschaitet ist und dass der BrQcken- 
gleichrichter (4) 2- oder<3-phasig mit demNeti (10) 
verbunden sein kann. 

3. Einrichtung nach Patentanspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Steuervorichtung (5) so 
ausgofuhrt und an den Puiswechselhchter (2) so- 
wie an den Motor (3) angeschlossen ist, dass sie 

' • die Betriebaart der Einrichtung bestimrnen kann, 
und dass die Steuervorrichtung (5) einen Computer 
enthalt, in welchem batreffende Programme ablau- 
fen konnen. 

4. Einrichtung nach Patentanspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der andere bzw.obere Pol (P1) 
des Akkumulators (1) an einen Leiter (R1) ange- 



schlossen ist, welcher die ersten bzw. oberen En- 
den von Bruckenzweigen (21 bis 23) irn Pulswech- 
selrichter (2) untereinander verbindet, wobei die 
Wicklungen (W1 , W2, W3) des Motors (3) uber diese 

s Brucksnzweige (21 bis 23) an den Akkumulator (T) 
angeschlossen sind, dass ein zweiter Leiter (R2) 
vdrgesehen ist, welcher die zweiten bzw. unteren 
Enden der Bruckenzweige (21 bis 23) des Puls- 
' . * i. wechseirichters (2) untoreinander verbindet und 

10 i dass dieser zweite Verbindungsleiter (R2) an den 
zweiten bzw. untersn Pol (P2) des Akkumulators (1 ) 
y 5 angeschlossen ist 

5. Einrichtung nach Patentanspruch 4, dadurch ge- 
15. , kennzeichnet, dass der obere Pol (P1 des Akkumu- 

- r latbrs (1 ) Gber einen Vorladekreis"(6) an den ersten 

Verbihdungslaiter (R1 ) angeschlossen ist, dass der 
i Vorlaciekreis (6) oinRetais (61 )sbwie einen parallel 
. : zu don feststehenden KontaktstOcken des Vbrlade- 
20 7 relais (61) geschalteten Voriadewidersiand (62) 
- , umfasst und dass der Kohtaktarm des Relais (61 ) 
von dor Steuervorrichtung (5) aus uber eine Steu- 
' erleitung (S1) betatigbar ist. 

2S & Einrichtung nach Patentanspruch 4. dadurch ge- 
Kennzeichnet, dass ein Zwischen kreiskondensator 
1 (8) zwischen dan Verbindungsleitern (R1.R2) und 

- •-. paraHol-zum Pulswechselrichter (2) geschaitet ist. 

30 7. Einrichtung nach Patentanspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der jeweiiige Brdckenzweig 
(21,22,23) des Pulswechse I richters (2) zwei Schai- 
ter (6,U) umfasst- welche OBereiheh Verbindungs- 
v leiter (R3,R4;R5) in Serie geschaitet sind; dass je- 
3$ \ dar dieser Schalter (0;U) ein Transistor (TO.TU) 
r und eirie Diode (DO.DU) enthalt, dass die Diode 
(DO.DU) dem Transistor (TO.TU) so zugeordnet, 
dass ihre Kathode mit dem Kollektor und ihre Anode 
mit dem Emitter des Transistors (TO.TU) verbun- 
40- i dbn ist, dass der Emitter des Transistors (TO) im 
• J - cberen Schalter (O) mit dem* Kollektor des Transi- 
stors fFU) im untereren Schalter (U) Ober einen der 
- Verbindungsleiter (R3.R4.R5) verbunden ist, dass 
der Kollektor des Transistors (TO) im oberon Schal- 
45 ter (O) an den ersten Verbindungsleiter (R1) ange- 
schlossen ist, dass der Emitter des Transistors (TU) 
1 im unteren Schalter (U) mit dem zweiten Verbin- 
dungsleiter (R2) verbunden ist und dass die Bas 
; des jeweiligen Transistors (TO.TU) Ober eine Steu- 
so : oHeftung (SO, SU) an "die Steuervorrichtung (5) an- 
geschlossen ist. ' " 

8- Einrichtung nach Patentanspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daas der jeweiiige Verbindungsleiter 
SS? (R3,R4,R5) zwischen den Schaiiern (d,U) der 
Bruckenzweige (21 ,22,23) mit Hiife je eines Loiters 
J ' f (L2f,L22.L23) mit dem Anfang '(V1.Ci1.W1) jeweils 
' iner der 4 Slatorwicklungen (31,32,33) des An- 
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triebsmotors (3) verbunden ist und dass die Enden 
(U2.V2.W2) der Staiorwicklungen (31 bis 33) im 
: . r Motor (3) untereinander verbunden sind, sodass sie 
den Sternpunkt (34) des Motors (3) bilden. 

9. Einrichtung nach Patentanspruch 1, dadurch ge- 
. kennzeichnet, dass im Akkurnulator (1) so vieleZel- 
. len in Serie geschaltet sind, dass die Spannung des 

Akkumulators (1), wahrend ^jner^Hauptphase (F3; 
bis F6) der Lad ung dieses Akkumulators uber dem 
Scheitetwert der Spannung im Stromversorgungs- 
netz (10) iiegt. 

f «) - - - ; .\.-"- vvf : 

10. Einrichtung nach Patentanspruch I,; dadurch ge?< 
kennzejchnet, dass eine Vqrrichtung (1 7);zur Mes- 

~,vsung der Spannung am Akkurnulator (1) und/oder 
_, ; arvden Zellen ^(30) dieses Akkumulatorsyund/oder 
^ an Gruppen der Akkumulatorzellen : (30) vorgese- 
. hen ist, dass femer Thermosonden (IS) .zur Mese:. 
...sung der Temperalur des. AKkumylators (1) und/ 
... Oder seiner Zellen (30) aufweist, dass eine Vorich- 
tung (5 bzw. 20) vorgesehen ist, welct\e-zur Steue- 
rung des Ladevorganges des Akkumulators (1) un- 
. . ter Berucksichtigung der am Akkurnulator (1) unter 
... anderem durch dio gcnannton.Messvorrichtungsn 
r (17,18) festgestellten : Parameter : dient und dass 
. Ausgange der genannten JWessvorrichtungen an 
die Steuervorrichtung (20) angeschiossen sind, wo- 
. bei diese Steuervorrichtung (20) mit der; Steuereinr: 
;i heit (5) gekoppelt ist c . 4 . r 

11. Einrichtung nach Patentanspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass Bestandtejle des Wechselrich- 
ters,zur Messung von Strom durch den : Akkumulator; 
und gegebenenfalls^auch zur Messung der Span- 

|V nungdienen.; * ~<?-f. 

.12. Einrichtung nach Patentanspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass ein Anschlussplatz (12) fOr efe. 
nan Akkurnulator (1 ) r vorgesehen ist, dass dieser 

, , e Anschlussplatz neben den | genannifen Messvorrich- 
tungenJ17,18) auch eine Vorrichtung-(16) zur Mes- 
sung des Stromes durch den.Akkurriulator (1) auf- 
we ist, . . . . * y^x f * « , '•*" 

13. Einrichtung nach Patentanspruch. 1.2, : mlt zumin- 
dest zwei Anschlussplatzen, dadurch gekennzeich- 
net, dass die sich t Jn den ; > Anschlussplatzen 

. . • (1 2,1 3,1 4) beftp^liqhen.Akkumulatp^ (1 \ parallel? 
nebeneinander geschaltet s{nd. dass im jeweiligen 
Ast dieser Anordnung eine Vorrichtung (19) zum 
Abschalten des sich in dieaem Ast befindlichea Ak- 
kumulators (10) eingefugt ist und dass ein er der 
Steuerau6gange der Steuervorrichtung ; (20) oder, 

. d r Steu reinheit (5) dieses Astes (1 2, 1 3, 1.4) an die 
Abschaltvorrichtung (19) dessich in diesem Ast be- 
findiichen Akkumulators (1) angeschiossen ist. 



14. Verfahren zum Betrieb der Einrichtung nach Patent- 
anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass einer 
Oder mehrere derunteren Schalter (U) des Puls- 
wechselrichters (2) mit einem durch die Steuervor- 

s . richtung (5) erzeugten pulsweitmodulierten Signal 
angesteuert wird, damit ein magnetisches Feld in 
der bzw. in den als Speicherdrossel dienenden Sta- 
tQrwjckrungen\(3l ,32,33) des Drehstrommotors (3) 

-or r.* aufgebautAwtrdjeund dass ;der.bzwp die. unteren 
'ftjt's*: Schatter,(U) gQsperrrt wecdenv- damit sich das ma- 

• 'v *:; *■ o:gneiische FeJctObendie 1?/eitauf diodeh:(DO)^rn den 
fu . oberen Schali©mj(SO).tjnd Qber deh Akkurnulator 

-(1)*wi.Qdar abbauerr.kann.. r*::^,;./ «..:*... 

is is. Verfahren nach Patentanspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Einschaltdauer der unteren 
Schalter (U) geandert wird, damitder Strom durch 
die Speicherdrosseln (31 ,32,33) und damit auch die 
o , . Spannung^Gber;demrAkkumulalQr (1 ) geregeit wer- 

20 den>kann - ; r • n-r ^ - j.s 4 

16.. Verfahrjan.nachPatentarispruch 15, durch gekenn- 
zeictinet, d»s.s der <Mittelwert des Ladestromes 
r & . durd? den. Akkumulatpr. (I^entsprechend.dem La- 
2S ?i. t degfadtund der Sp^nnungides Akkumulators (1) 

• ■ ? \2 durch-die Steuervorrichtung: (5) geregelt wird. 



17. 

30 



35 . , c 
J*; 

■<UJr\ C 



Verfahren rnach Patentanspruch J4,itdadurch ge- 
kennzeichnet, dass ein oder mehrere der unteren 
Sehaiter (L|). so getaktet warden, dass der Stipm 
durch die Speicherdrosseln (31 ,32,33) die^Form ei- 
nes,gleichgefichtet0n. Singssignals aufweist und 
dass dieser , Strom mit der Netzspannung in gleicher 
Phase Iiegt. r 



Verfahi;ert nach Patentanspruch 14,- dadurch ge- 
kennzeichnet, dass.die.Ladungtdes Akkumulators 
r, s . . ^ufgrund des beim Fahrerr gemessenen Verbrau- 
^ fr . ,ches sojQptimiert wird, dassder Akkurnulator jedes- 
^spjjFI l ^r l. a, komplett geladen wird und dass gleichzeitig ei- 
. a *. neUeberladung des Akkumulators vermieden wird. 



: 19. 



45 



SO ... 



ss 



20. 



0 Verfahren nach-Patantanspruch 14, i dadurch ge- 
kennzeichnet, dass zur Steuerung des Ladebetrie- 
bes jener Mikroprozessor ausgenutzt wird, welcher 

, beim Fahrep 10r die. Steuerung des Pulswechsel- 
richters (2) yerwendet wird, dass dieser Mikropro- 
zessor dieJGr^die Regelung des Ladevorganges 
massgebenden Signale empfangt.-.diese verabeitet 
und.daraus u Signaje zur Steuerung der Schalter (O, 

,uj in den= BrOckenzweigen (21,22,23) des Puls- 
wechselrichters (2) erzeugt und dass die dabei ver- 
wendeten Steuersequenzen (Q1.Q2.Q3 usw.) von 
impulsfdrmigen Mustem abgeleitet werden, welche 
Z;B. in Form.vpn.TabeXlen in der Steusreinheit (5) 
gespeicijert Qein^konnen. - • 

Verfahren nach Patentanspruch 14, dadurch ge- 
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kennzeichnet, dass fur die Regelung des Ladestro- 
mes diegleiche Messwerterfassung fur Strom und 
Spannung des Gleichstromkreises verwendet wird 
wie beim Fahren, dass fur die Steuerung des Lade- 
vorganges Messdaten der vergangenen Entladezy- 5 
klen (Fahrten) verwendet werden und dass zur Er- 
fassung der Netzphase eine Spannungsmessung' 
entweder in den Netz-Zuleitungen (10) Oder am 
Sternpunkt (34) des Motors (3) vorgenommen wird. 

10 

21 - Verfahren zum Betrieb der Einrichtung nach Patent- 
anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass der La- * 
devorgang einen Hauptabschnitt (F3) aufwelst, 
wahrend welchem konstanter Strom (Imax) durch. - 
den Akkumulator gefuhrt wird und dass dieser is 
Hauptladeabschnitt beendet wird, nachdem die ' 
Spannung des Akkumulators ihren maximalen Wert' * "* 
(Umax) drreicht hat. ' 

♦ *' J* 

22. Verfahren nach Patentanspruch 21 dadurch ge-. 20 
kennzeichnet, dass das Laden wahrend jenes Ab- 
schnitts (F4) des Ladevoriganges, welcher auf den 
Hauptabschnitt (F3) des Ladevorganges foigt, bei ".. 

konstanter Spannung (Urriax) erfolgt, und dass die-- x; - , 

ser Folgeladeabschnitt (F4) beendet wird, wenn der 2S ; . 4 * ■ 

Ladestrom (I) beginnt, wieder zuzunehmen oder 

wenn aufgrund anderer Messungen Jestgestellt 

wird, dass oin Akkumulator voll geladen ist. j ; 

23. Verfahren nach Patentanspruch 22, in welchem ,30 
mehrere Akkumulatoren parallel ge^schaitet sind, 
dadurch gekennzeichnet, \ dass die Verbindung Z4J : 
alien voll geladenen Akkumulat^^^ 

endigung des Folgeladeabschnitt es (F4) aufgeho 
ben wird, und dass bei jenen Akkumulatdrerv wel- jas.. ... 
che noch nicht voll geladen sind, der Folgeladeab- • 
schnitt (F4) fortgesetzt bzw. wisdorholt wird, bis auf- 
grund der Messungen an dieseri Akkumulatoren 
festgestellt wird, dass auch diese Akkumulatoren -\ 
den vollen Ladezustand erreicht haben. , *6 • 

24. Verfahren nach Patentanspruch 23, dadurch ge- - 
kennzeichnet, dass die voll geladenen Akkumula- 
toren wieder parallel geschaltet und mit einem 

Strom (I) geladen werden, welcher so klein ist, dass 45 * 

die voll geladenen Zellen (30) der Akkumulatoren 

(1 ) die nicht mehr speicherbare Energie ohne Qber- 

massige Eihitzung Qber ihre Oberflache aJs.War- v . ' T. 

meenergie abgeben konnen und dass die noch 

nicht voll geladenen Zellen durch diesen kleinen so % 
Strom ubereinelangereZsitspannehinwegvpljge- .'■•„:"' 
laden werden. , * 

25. Verfahren nach Patentanspruch 21, dadurch ge- 
kennzeichn t, dass die z u lass i gen Grenzwert der ss 
Akkumulatorspannung und des Ladestromes unter 
anderem aufgrund d r an den Akkumulatoren ge- 
messenen Temperatur bestimmt werden. 
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